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冗長性を持たせるために，必要とする量子
ビット数は巨大になり，現在のアイデアをそ
のまま踏襲すると，1億量子ビットにもなっ
てしまうと言われています。
　量子ビット数を減らしても誤り耐性のある
量子回路の研究はまだこれからで，2050 年
ころの真の実用化を目指した研究にはまだ多
くの越えなければならない山があります。
　以上述べたように，量子コンピュータの研
究開発は世界中で活性化しています。我が国
でも状況は同じですが，日本には少ない研究
費という問題とともに，より深刻な問題があ
ります。それは量子情報の研究者が少ないと
いう問題です。特に，これからの研究を担う
若手研究者不足は深刻で，この特集を読まれ
た若い読者の中から，多くの量子情報研究者
が生まれることを願ってやみません。
　理科大もこのような世界の趨
すう
勢
せい
に遅れを取
るわけにはいきません。そこで 2020年 4月
に，総合研究院にナノ量子情報研究部門を新
たに立ち上げます。構成員としては，本特集
号に寄稿している先生方に加えて，東京大
学，NEC，NTT，理化学研究所，情報通信
研究機構の先鋭的研究者の方々に参加してい
ただきます。この研究部門の主要テーマの一
つが量子コンピュータですが，これに限らず
ナノテクノロジー技術を活かした，量子物
理，量子情報研究も展開する予定です。本研
究部門が日本の研究拠点の一つとなれるよ
う，構成員一同頑張りますので，読者の方々
のご支援の程よろしくお願いいたします。
ムーアの法則とでも呼ぶべきものです。これ
によると，現在の量子ビットの集積度がその
まま進行すると，2035年頃には 100万量子
ビットの量子コンピュータが実現できること
になります。ムーンショットプロジェクトで
も，2035年頃に小・中規模で雑音を含む量
子コンピュータの実現を，2050年までに誤
り耐性型量子コンピュータを予想していま
す。したがって，本当に実用性のある量子コ
ンピュータの実現はまだだいぶ先のようです
が，少なくとも 2035年頃までには，その実
現可能性がはっきりすると考えられます。
　ここで，雑音を含む量子コンピュータと
か，誤り耐性型という言葉が出てきたので，
量子コンピュータにおける誤りについて，少
しお話しします。
　従来の古典的半導体回路と同じように，量
子ビット回路にもエラー（誤り）が発生しま
す。これは外部雑音によって，量子ビットの
量子重ね合わせ状態（俗に言う猫状態）が壊
れてしまうためであり，デコヒーレンス現象
と呼ばれます。外部雑音を極力減らす雑音フ
ィルターの開発などを通して，コヒーレンス
状態の寿命は長くなりつつありますが，量子
力学における観測問題とも絡んで，デコヒー
レンス現象そのものは，根本的な解決は不可
能と考えられます。
　そこで図にもありますように，まずは多少
雑音が存在しても量子コンピュータとして動
作し，結果の出せる NISQ（雑音を含む中規
模量子コンピュータ）の実用化が，2030 年こ
ろまでに実行されようとしています。
　しかし，本当に実用化という意味で量子コ
ンピュータと呼ばれるシステムは，このよう
な誤りに対する耐性を持ったシステムと考え
られます。誤りがあってもきちんと動作する
量子回路の提案はいくつかありますが，いず
れも冗長性を持たせることによって，誤り耐
性を持たせようというアイデアです。ただま
だアイデア止まりで，実験はこれからです。
